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(54)  Recording  system  and  apparatus. 
©  An  information  recording  system  and  apparatus  which 
records  on  a  recording  medium  an  audio  signal,  which  is 
time-base  compressed  at  a  predetermined  compression  ratio, 
together  with  a  date  signal  indicative  of  the  compression 
ratio.  The  start  signal  indicative  of  the  start  of  the  audio  signal, 
the  data  signal,  the  audio  signal  and  the  end  signal  indicative 
of  the  end  of  the  audio  signal  are  recorded  in  this  order.  A 
recording  medium  recorded  by  such  system  and  apparatus  is 
disclosed.  A  reproduction  is  also  disclose  which  reproduces 
the  information  out  of  such  recording  medium. 
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BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   i n f o r m a t i o n  

r e c o r d i n g   s y s t e m s   and   a p p a r a t u s ,   and   more  p a r t i c u l a r l y  

to  a  r e c o r d i n g   s y s t e m   and   a p p a r a t u s   w h i c h   r e c o r d s   a n  

i n f o r m a t i o n   s i g n a l ,   a  s t a r t   and  an  end  s i g n a l s  

r e p r e s e n t a t i v e   of  t h e   s t a r t   and  end   of  t h e   i n f o r m a t i o n  

s i g n a l ,   r e s p e c t i v e l y ,   and  a  d a t a   s i g n a l   r e l a t e d   to   t h e  

i n f o r m a t i o n   s i g n a l   on  a  r e c o r d i n g   m e d i u m .  

R e l a t e d   B a c k g r o u n d   A r t  

In  r e c e n t l y   p r o p o s e d   v i d e o   f l o p p y   s y s t e m s   i t   i s  

p r o p o s e d   to   r e c o r d   a  v i d e o   s i g n a l   as  w e l l   as  an  a u d i o  

s i g n a l   on  a  m a g n e t i c   s h e e t   as  a  r e c o r d i n g   m e d i u m .  

F i g .   1  d i a g r a m a t i c a l l y   shows   b o t h   t h e   v i d e o   a n d  

a u d i o   s i g n a l s   p r e s e n t   t o g e t h e r   on  a  m a g n e t i c   s h e e t .  

For   e x a m p l e ,   a c c o r d i n g   t o   t h e   s t a n d a r d s   on  v i d e o  

f l o p p i e s ,   f i e l d   v i d e o   s i g n a l s   (V)  and   a u d i o   s i g n a l s  

(A l ,   A2)  f o r   up  to   50  t r a c k s   in  a l l   can   be  r e c o r d e d   o n  

a  m a g n e t i c   s h e e t .   The  a u d i o   s i g n a l   i s   c o n v e r t e d   b y  

t i m e   b a s e   c o m p r e s s i o n   i n t o   t h e   v i d e o   band   and  r e c o r d e d  

in  FM  m o d u l a t e d   f o r m .   The  r e c o r d i n g   t i m e   p e r   t r a c k   i s  

a p p r o x i m a t e l y   10  s e c o n d s ,   a s s u m i n g   t h a t   t h e   a u d i o   b a n d  

is   5  KHz  and  t h e   t i m e   b a s e   c o m p r e s s i o n   r a t i o   i s   6 4 0 .  

A l s o ,   a s s u m e   t h a t   t h e   a u d i o   band   i s   2 . 5   KHz  and  t h e   t i m e  



b a s e   c o m p r e s s i o n   r a t i o   i s   1 , 2 8 0 ,   r e c o r d i n g   f o r  

a p p r o x i m a t e l y   10  s e c o n d s   i s   p o s s i b l e .   In  t h i s  

c a s e ,   t h e   a u d i o   s i g n a l   may  be  c o m p l e t e d   in   a  

s i n g l e   t r a c k   or   e x t e n d e d   i n t o   t h e   n e x t   t r a c k .  

The  r i n g - l i k e   a u d i o   t r a c k   i s   d i v i d e d   i n t o   f o u r  

s e c t o r s ,   as  s h o w n   in   F i g .   2.  Fo r   e x a m p l e ,   in   t h e   w h e r e  

r e c o r d i n g   f o r   10  s e c o n d s   i s   p o s s i b l e ,   an  a m o u n t   o f  

i n f o r m a t i o n   f o r   2 . 5   s e c o n d s   i s   a l l o t e d   to   a  s i n g l e   s e c t o r .  

F i g .   3  i l l u s t r a t e s   t h e   f o r m   of   an  a u d i o   s i g n a l  

and  an  a d d i t i o n a l   s i g n a l   t o   be  r e c o r d e d   on  a  s i n g l e  

s e c t o r .  

In   F i g .   3,  a f t e r   an  e l a p s e   of   t l   f r o m   t i m e   T 0 ,  

a  s t a r t   ID  s i g n a l   h a v i n g   a  l e v e l   LH  c o n t i n u e s   f o r   t i m e  

t2  f o r   o b t a i n i n g   t h e   t i m i n g   to   r e a d   a u d i o   s i g n a l  

i n f o r m a t i o n .   A f t e r   a  b l a n k   of   t3   t h e   a u d i o   s i g n a l  

s t a r t s .   D u r i n g   t h e   p r e c e d i n g   i n t e r v a l   of   t i m e   t4   t h e  

s i g n a l   on  a  s e c t o r   o v e r l a p s   w i t h   t h a t   on  t h e   j u s t  

p r e c e d i n g   s e c t o r .   T h i s   d o e s   n o t   o c c u r   in   t h e   f i r s t  

s e c t o r   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   l e a d i n g   p o r t i o n   of   t h e  

a u d i o   s i g n a l .   A  new  a u d i o   s i g n a l   i s   in   t h e   r e m a i n i n g  

t i m e   t 5 ,   t h e   l e n g t h   o f   w h i c h   i s   v a r i a b l e ;   2 . 5   s e c o n d s  

a t   a  maximum  in   t h e   mode  of   10  s e c o n d s   p e r   t r a c k .   A f t e r  

a  s u b s e q u e n t   b l a n k   of   t 6 ,   an  end  ID  s i g n a l   h a v i n g   a  l e v e l  

of   L2  c o n t i n u e s   f o r   t7   in   o r d e r   to   d e t e c t   t h e   end   of   t h e  

a u d i o   s i g n a l   and   to   o b t a i n   t h e   t i m i n g   of   r e a d i n g   d a t a  



s i g n a l   r e l a t e d   to   t h e   s u b s e q u e n t   a u d i o   s i g n a l .   A f t e r  

a  b l a n k   of  t 8 ,   t h e   d a t a   i n t e r v a l   c o n t i n u e s   f o r   t 9 .   T h e n  

a  b l a n k i n g   i n t e r v a l   of   t i m e   t 10   a p p e a r s ,   t h e   l e n g t h   o f  

w h i c h   i s   v a r i e d   a c c o r d i n g   to   t h e   i n t e r v a l   t5  of  t h e  

p r e c e d i n g   a u d i o   s i g n a l ,   and   t h u s   one  s e c t o r   c y c l e   e n d s .  

T h i s   f o r m   i s   b a s i c a l l y   t h e   same  in   any   of  t h e   s e c t o r s  

w h e r e   t h e   a u d i o   s i g n a l   i s   p r e s e n t .   The  i n t e r v a l   of  t h e  

a u d i o   s i g n a l   shown  by  t5   i s   v a r i a b l e   and   s e l e c t e d   s o  

t h a t   t h e   i n t e r v a l   t5  +  t 1 0   i s   c o n s t a n t   a t   a l l   t i m e s .  

Thus  t h e   l e n g t h   of  t h e   a u d i o   s i g n a l   d e t e r m i n e s   t h e  

p o s i t i o n   of  t h e   end   ID  a n d   d a t a   s i g n a l s .  

The  d a t a   s i g n a l   i n c l u d e s ,   in  t h e   f o r m   of  d i g i t a l  

d a t a ,   t h e   n u m b e r   i n d i c a t i v e   of  t h e   p o s i t i o n ,   on  t h e  

m a g n e t i c   s h e e t ,   of   a  t r a c k   on  w h i c h   t h e   a u d i o   s i g n a l   i s  

r e c o r d e d ,   t h e   n u m b e r   of   t h e   l e a d i n g   and   s u b s e q u e n t   t r a c k s  

t h r o u g h   w h i c h   a u d i o   s i g n a l s   a r e   r e c o r d e d   c o n t i n u o u s l y ,  

t h e   n u m b e r   of  t h e   t r a c k s   t h r o u g h   w h i c h   t h e   v i d e o   s i g n a l  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   a u d i o   s i g n a l   a r e   r e c o r d e d ,   t h e  

c o m p r e s s i o n   r a t i o   of  t h e   a u d i o   s i g n a l ,   e t c .  

F i g .   4  shows   an  e x a m p l e   of  a  d e v i c e   to   r e p r o d u c e  

an  a u d i o   s i g n a l   r e c o r d e d   in   t h e   f o r m   of   a  s i g n a l   s u c h   a s  

is   m e n t i o n e d   a b o v e .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l   1  d e n o t e s   a  m a g n e t i c   s h e e t   o n  

w h i c h   an  a u d i o   s i g n a l ,   a d d i t i o n a l   s i g n a l s   (ID  and  d a t a  

s i g n a l s )   and  a  v i d e o   s i g n a l   s u c h   as  a r e   m e n t i o n e d   a b o v e  

a r e   r e c o r d e d .   The  m a g n e t i c   s h e e t   1  i s   r o t a t e d   a t   a  

c o n s t a n t   s p e e d   by  a  m o t o r   2  u n d e r   c o n t r o l   of  a  c o n t r o l  



c i r c u i t   i n c l u d i n g   a  m i c r o c o m p u t e r ,   e t c . ,   ( h e r e i n a f t e r  

r e f e r r e d   t o   as  t h e   "MICOM")  5.  In  t h i s   c a s e ,   t h e  

r o t a t i o n   s p e e d   i s   3 , 6 0 0   rpm  a c c o r d i n g   to   t h e   NTS  s y s t e m  

on  t h e   a s s u m p t i o n   t h a t   one   c o m p l e t e   r o t a t i o n   of  s h e e t   1 

c a u s e s   a  o n e - f i e l d   v i d e o   s i g n a l   to   be  r e c o r d e d .  

A  PG  h e a d   3  d e t e c t s   a  PG  m a r k   ( n o t   s h o w n )  

p r o v i d e d   on  s h e e t   1.  A  PG  d e t e c t i o n   c i r c u i t   4  o u t p u t s   a  

PG  s i g n a l   o f   one  p u l s e   p e r   u n i t   r o t a t i o n   o f   s h e e t   1  o n  

t h e   b a s i s   o f   t h e   o u t p u t   of   h e a d   3.  The  o u t p u t   of  t h e  

PG  d e t e c t i o n   c i r c u i t   4  i s   a p p l i e d   t o   MICOM  5 .  

A  m a g n e t i c   r e p r o d u c t i o n   h e a d   6  p i c k s   up  a u d i o  

and  a d d i t i o n a l   s i g n a l s   and   d e l i v e r s   t h e m   t h r o u g h   a n  

r e p r o d u c t i o n   a m p l i f i e r   7  to   an  FM  d e m o d u l a t o r   8  b y  

w h i c h   i s   p r o d u c e d   a  d e m o d u l a t e d   s i g n a l   w h i c h   i s   t h e n  

d e e m p h a s i z e d   by  a  d e e m p h a s i s   c i r c u i t   9  a n d   s u p p l i e d   t o  

an  A/D  c o n v e r t e r   1 0 .  

When  MICOM  5  i s   g i v e n   a  r e p r o d u c t i o n   c o m m a n d ,  

i t   c a u s e s   A/D  c o n v e r t e r   10  t o   p e r f o r m   s a m p l i n g   a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   f r e q u e n c y   f   and   A/D  c o n v e r s i o n   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   PG  s i g n a l   f r o m   PG  d e t e c t i o n   c i r c u i t  

4  a n d   s t o r e s   t h e   o u t p u t   of   t h e   c o n v e r t e r   10  in   a  m e m o r y  

1 1 .  

As  w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r ,   t h e   s t a r t   p o i n t   o f  

t h e   f i r s t   s e c t o r   of  F i g .   2  i s   c o n t r o l l e d   a t   t h e   t i m e   o f  

r e c o r d i n g   so  t h a t   i t   a l w a y s   has   a  c o n s t a n t   p h a s e  

r e l a t i o n s h i p   to   t h e   PG  mark   on  s h e e t   1.  Thus   t h e  

s a m p l i n g   and   A/D  c o n v e r s i o n   by  A/D  c o n v e r t e r   10  a n d  



s t o r a g e   to   memory  11  a r e   p e r f o r m e d   a c c o r d i n g   to   t h e   PG 

s i g n a l   f r o m   t h e   s t a r t   p o i n t   of  t h e   f i r s t   s e c t o r .  

I n  t h i s   way,   when  s i g n a l s   f o r   one   t r a c k   a r e  

s t o r e d   in   memory  11,  MICOM  5  s t a r t s   t o   r e p r o d u c e   t h e  

a u d i o   s i g n a l   w h i l e   c o n t r o l l i n g   an  e x p a n s i o n   r a t i o   f o r  

a u d i o   r e p r o d u c t i o n ,   r e p r o d u c t i o n   s e q u e n c e ,   e t c . ,   on  t h e  

b a s i s   of  t h e   d a t a   s i g n a l .   T h a t   i s ,   MICOM  5  r e a d s   t h e  

a u d i o   s i g n a l s   in   memory   11  in   a d d r e s s   u n i t s   and   p r o v i d e s  

t h e m   t o   a  D/A  c o n v e r t e r   12  a t   a  f r e q u e n c y   fAC  c o r r e s p o n d -  

i n g   t o   t h e   e x p a n s i o n   r a t i o .   The  o u t p u t   of   D/A  c o n v e r t e r  

12  i s   p r o d u c e d   as  a u d i b l e   a u d i o   s i g n a l s   t h r o u g h   a  n o i s e  

r e d u c t i o n   c i r c u i t   13  f r o m   an  o u t p u t   1 4 .  

At  t h i s   t i m e ,   t h e   p o s i t i o n   o f   h e a d   6  on  s h e e t   1 

i s   c o n t r o l l e d   by  a  h e a d   d r i v e   c i r c u i t   15  u n d e r   c o n t r o l  

of  MICOM  5 .  

F i g .   5  i s   a  f l o w c h a r t   f o r   c a u s i n g   MICOM  5  t o  

d e t e c t   t h e   s t a r t   a d d r e s s   f o r   t h e   a u d i o   s i g n a l   in  o r d e r  

to   d e t e c t   t h e   d a t a   s i g n a l   s u b s e q u e n t   t o   t h e   end   I D  

s i g n a l ,   d e c o d e   t h e   c o n t e n t s   of   t h e   d a t a   t h e r e b y   t o   r e m o v e  

t h e   a d d i t i o n a l   s i g n a l s ,   and   e x t r a c t   t h e   a u d i o   s i g n a l  

o n l y .  

The  a d d i t i o n a l   and  a u d i o   s i g n a l s   r e p r o d u c e d   b y  

h e a d   6  a r e   s t o r e d   in  memory  11  ( s t e p   1 ) .   I n i t i a l  

c o n d i t i o n s   a r e   s e t   in   c o u n t e r s ,   e t c . ,   r e q u i r e d   f o r  

d e t e c t i o n   of  t h e   a d d i t i o n a l   and  a u d i o   s i g n a l s   ( s t e p   2 ) .  

The  s i g n a l s   s t o r e d   in   memory  11  a r e   r e a d   ( s t e p   3 ) .   I t  

i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   t h e   r e a d   s i g n a l   i s   t h e   s t a r t   ID 



s i g n a l   r e p r e s e n t e d   by  h i g h   ( o r   low)   l e v e l   ( s t e p   4 ) .   I f  

t h e   r e a d   s i g n a l   i s   n o t   t h e   s t a r t   ID,  c o n t r o l   r e t u r n s   t o  

s t e p   3  a n d   t h e   n e x t   s t o r e d   s i g n a l   i s   r e a d ,   w h i c h   w i l l  

be  r e p e a t e d   u n t i l   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   i s   d e t e c t e d .   W h e n  

t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   i s   d e t e c t e d ,   a  l e v e l   c o u n t e r   i n  

a n o t h e r   a r e a   o f   m e m o r y   11  c o u n t s   a  h i g h   ( o r   low)   l e v e l  

of   t h e   ID  s i g n a l   ( s t e p   5 ) .   I t   i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   o r  

n o t   h i g h   ( o r   l o w )   l e v e l   has   b e e n   c o u n t e d   n  t i m e s  

s u c c e s s i v e l y   ( s t e p   6 ) .   The  s t e p s   3  -   6  a r e   r e p e a t e d  

u n t i l   s u c h   s t a t e   h a s   b e e n   r e a c h e d .   T h i s   e l i m i n a t e s  

n o i s e   a n d   e n s u r e s   t h a t   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   w i l l   b e  

d e t e c t e d .   A f t e r   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   has   b e e n   d e t e c t e d ,  

t h e   l e v e l   of   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   i s   a s s i g n e d   to   t h e   b i t s  

in   m e m o r y   11  c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   n u m b e r   of   t h e   s e c t o r  

t o   w h i c h   t h e   s t a r t   ID  i s   a p p l i e d   ( s t e p   7 ) .  

X  a d d r e s s e s   a r e   s k i p p e d   in   t h e   a d d r e s s e s   o f  

memory   11  w i t h i n   t h e   l e v e l   of   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   t o   t h e  

a d d r e s s   o f   a  p o i n t   b e f o r e   t h e   t r a i l i n g  e d g e   of   t h e   s t a r t  

ID  s i g n a l   ( s t e p   8 ) .   T h e n ,   t h e   t r a i l i n g   e d g e   of   t h e   ID 

s i g n a l   i s   d e t e c t e d ,   t h a t   i s ,   t h e   s t o r e d   s i g n a l s   a r e  

a g a i n   s e q u e n t i a l l y   r e a d   o u t   of  memory   11  ( s t e p   9 ) .   I t  

i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   or   n o t   t h e   r e a d   d a t a   i s   a  p o s i t i o n  

s i g n a l   h a v i n g   a  l e v e l   e q u a l   to   90 %  of  t h e   h i g h   ( o r   l o w )  

l e v e l   of   t h e   ID  s i g n a l   and   n o t   a  d r o p o u t   ( s t e p   1 0 ) .   T h e  

s t e p s   9  a n d   10  a r e   r e p e a t e d   u n t i l   t h e   a b o v e   c o n d i t i o n s  

a r e   s a t i s f i e d .   When  t h e   d a t a   s i g n a l   i s   d e t e r m i n e d   to   b e  

a  p o s i t i o n   s i g n a l   h a v i n g   a  l e v e l   e q u a l   to   90 %  of   t h e  



h i g h   ( o r   low)   l e v e l   of  t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   and  to   be  n o t  

a  d r o p o u t ,   t h e   p o s i t i o n   s i g n a l   i s   r e g a r d e d   as  t h e  

t r a i l i n g   edge   of  t h e   s t a r t   ID  s i g n a l ,   t h e   s t a r t   a d d r e s s  

of  t h e   a u d i o   s i g n a l   i s   c a l c u l a t e d   f r o m   t h e   a d d r e s s   o f  

t h e   p o s i t i o n   s i g n a l ,   and   t h i s   c a l c u l a t e d   a d d r e s s   i s  

s t o r e d   in  an  a d d r e s s   r e g i s t e r   s e t   in   a n o t h e r   a r e   o f  

memory  11  ( s t e p   1 1 ) .  

In  F i g .   3,  w h i l e   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   is   s h o w n  

s h a r p l y   r i s i n g   or  f a l l i n g ,   i t   w i l l   s l o w l y   r i s e   or   f a l l  

in   f a c t .   T h e r e f o r e ,   o n l y   a f t e r   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   h a s  

a  v a l u e   i n d i c a t i v e   of  90  %  of  i t s   h i g h   ( o r   low)  l e v e l ,  

and  no  d r o p o u t   (a  s h a r p   l e v e l   d r o p   f o r   o n l y   o n e  -   a  

few  b i t s )  i s   d e t e c t e d ,   t h e   t r a i l i n g   e d g e   of  t h e   s t a r t  

ID  s i g n a l   i s   d e t e c t e d .   The  s t a r t   a d d r e s s   of  t h e  

l o c a t i o n   w h e r e   t h e   a u d i o   s i g n a l   i s   s t o r e d   i s   c a l c u l a t e d  

by  a d d i n g   t h e   a d d r e s s   b i t s   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e  

i n t e r v a l   t3  to   t h e   a d d r e s s   of  t h e   t r a i l i n g   e d g e .   T h e n  

t h e   s t o r e d   s i g n a l s   a r e   r e a d   s e q u e n t i a l l y   o u t   of  m e m o r y  

11  a t   t h e   s t a r t   a d d r e s s   of  t h e   a u d i o   s i g n a l   c a l c u l a t e d  

a t   s t e p   11  ( s t e p   1 2 ) .   I t   i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   or  n o t  

t h e   end  ID  l e v e l   i s   of   h i g h   ( o r   low)  l e v e l   ( s t e p   1 3 ) .  

The  s t e p s   12  and   13  a r e   r e p e a t e d   u n t i l   t h e   end  ID  i s  

d e t e c t e d .   A f t e r   t h e   end   ID  has   b e e n   d e t e c t e d   and  i n  

o r d e r   to   a s c e r t a i n   t h e   end   ID,  t h e   a b o v e   l e v e l   c o u n t e r  

c o u n t s   h i g h   ( o r   low)   l e v e l s   ( s t e p   1 4 ) .   I t   i s   d e t e r m i n e d  

w h e t h e r   or  no t   n  s u c c e s s i v e   h i g h   ( o r   low)   l e v e l s   h a v e  

been   c o u n t e d   ( s t e p   1 5 ) .   The  s t e p s   1 2  -   16  a r e   r e p e a t e d  



u n t i l   n  s u c c e s s i v e   h i g h   ( o r   low)   l e v e l s   a r e   c o u n t e d .  

When  n  h i g h   ( o r   low)   l e v e l s   h a v e   a p p e a r d ,   a d d r e s s   s k i p  

i s   p e r f o r m e d   by  z  a d d r e s s e s   to   t h e   a d d r e s s   of  a  p o i n t  

i m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e   t r a i l i n g   e d g e   of   t h e   end   ID 

( s t e p   1 6 ) .   A f t e r   t h i s   s k i p ,   a  s y n c h r o n i z i n g   s i g n a l  

( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   t o   as  t h e   " s y n c "   c o n t a i n e d   in  t h e  

d a t a   s i g n a l s   i s   d e t e c t e d   o u t   of  t h e   s i g n a l s   s t o r e d   i n  

m e m o r y   11  ( s t e p   1 7 ) .   I t   i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   or  n o t   t h e  

s y n c   h a s   b e e n   d e t e c t e d   ( s t e p   1 8 ) .   The  s t e p s   17  and  18 

a r e   r e p e a t e d   u n t i l   t h e   s y n c   has   b e e n   d e t e c t e d .   A f t e r  

t h e   s y n c   h a s   b e e n   d e t e c t e d ,   t h e   d a t a   s i g n a l   i s   r e a d  

( s t e p   1 9 ) .   The  c o n t e n t s   of   t h e   d a t a   s i g n a l   a r e   d e c o d e d  

by  MICOM  5  ( s t e p   2 0 ) .   The  r e s u l t   i s   s t o r e d   in   a  d a t a  

s i g n a l   r e g i s t e r   p r o v i d e d   in   a n o t h e r   a r e a   of  memory   11  

( s t e p   2 1 ) .   Then   s e c t o r s   a r e   t h e n   c o u n t e d   by  a  s e c t o r  

c o u n t e r   p r o v i d e d   in   a n o t h e r   a r e a   of  m e m o r y   11  ( s t e p   2 2 ) .  

I t   i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   or   n o t   t h e   a b o v e   f l o w   o p e r a t i o n  

has   b e e n   p e r f o r m e d   on  e a c h   of   t h e   f o u r   s e c t o r s   b y  

d e t e r m i n i n g   w h e t h e r   t h e   c o n t e n t s   of  t h e   s e c t o r   c o u n t e r  

i s   4  ( s t e p   2 3 ) .   When  t h e   f l o w   o p e r a t i o n   h a s   n o t   b e e n  

c o m p l e t e d   f o r   a l l   t h e   f o u r   s e c t o r s ,   a d d r e s s   s k i p   o r  

jump  i s   p e r f o r m e d   by  y  a d d r e s s e s   to   t h e   a d d r e s s   of  a  

p o i n t   i m m e d i a t e l y   b e f o r e   t h e   l e a d i n g   e d g e   of  t h e   s t a r t  

ID  of   t h e   n e x t   s e c t o r   ( s t e p   2 4 ) .   The  s t e p s   3  -   23  a r e  

r e p e a t e d   f o r   a l l   t h e   f o u r   s e c t o r s .   C o r r e c t   d a t a  

i n f o r m a t i o n   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   i n f o r m a t i o n   in   a l l   t h e  

f o u r   s e c t o r s   and  s t o r e d   in   a  r e g i s t e r   p r o v i d e d   in  a n o t h e r  



a r e a   of  memory   1 1 .  

In  t h e   a b o v e   m a n n e r ,   t h e   a u d i o   s t a r t   a d d r e s s   o f  

e a c h   s e c t o r   and  c o r r e c t   i n f o r m a t i o n   a r e   o b t a i n e d .  

H o w e v e r ,   i f   t h e   d a t a   s i g n a l   f o l l o w s   t h e   end   ID,  a s  

m e n t i o n e d   a b o v e ,   t h e   d e t e c t i o n   of   t h e   d a t a   s i g n a l   m u s t  

be  p e r f o r m e d   a f t e r   d e t e c t i o n   of  t h e   s t a r t   and  end  I D s .  

T h a t   i s ,   d e t e c t i o n   of   t h e   end   ID  i s   i n d i s p e n s a b l e .   I n  

a d d i t i o n ,   s i n c e   t h e   l e n g t h   of   t h e   a u d i o   s i g n a l   b e t w e e n  

t h e   s t a r t   ID  and   t h e   end   ID  is   v a r i a b l e ,   jump  in  a d d r e s s  

f r o m   t h e   s t a r t   ID  to   t h e   end   ID  i s   i m p o s s i b l e ,   t h e  

s i g n a l s   s t o r e d   i n   memory   11  mus t   be  r e t r i e v e d   t h r o u g h  

t h e   l e n g t h   of  t h e   a u d i o   s i g n a l   u n t i l   t h e  e n d   ID  i s  

d e t e c t e d .   A c c o r d i n g   t o   t h e   a b o v e   f l o w ,   t h e   s t e p s   1 2  -  

16  c o r r e s p o n d   t o   t h e   p r o c e s s i n g   f r o m   t h e   d e t e c t i o n   of   t h e  

s t a r t   ID  to   t h e   d e t e c t i o n   of   t h e   end   ID.  I f   t h e   a u d i o  

s i g n a l   has   b e e n   r e c o r d e d   a t   i t s   maximum  l e n g t h   in   a  

s e c t o r ,   i t   w i l l   t a k e   a  few  s e c o n d s   f o r   MICOM  5  to   d e t e c t  

t h e   end   ID,  w h i c h   i s   a  l a r g e   t i m e   l o s s   c o m p a r e d   t o   t h e  

c a s e   w h e r e   t h e   s t e p s   12  to   16  a r e   o m i t t e d .   On  t h e   o t h e r  

h a n d ,   when  t h e   v i d e o   and   a u d i o   s i g n a l s   a r e   r e p r o d u c e d  

c o n c u r r e n t l y ,   t h e   i n f o r m a t i o n   o b t a i n e d   by  t h e   a b o v e   f l o w  

is   u s e d   f o r   c o n t r o l   of   t h e   r e p r o d u c t i o n .   T h e r e f o r e   t h e  

a u d i o   r e p r o d u c t i o n   s t a r t s   a f t e r   a  t i m e   l o s s   of  a  f e w  

m i n u t e s   and  h e n c e   g r e a t   n o n - c o i n c i d e n c e   in  t i m e   b e t w e e n  

t h e   r e p r o d u c e d   v i d e o   and   a u d i o   s i g n a l s   r e s u l t s .   I n  

v i d e o - a u d i o   c o n c u r r e n t   r e p r o d u c t i o n ,   when  t h e   d a t a  

s i g n a l   i s   b e i n g   r e p r o d u c e d   w h i l e   b e i n g   r e p r o d u c e d ,   n o  



i n f o r m a t i o n   on  t h e   d a t a   s i g n a l   i s   a v a i l a b l e   u n t i l  a f t e r  

t h e   end   ID  and   h e n c e   t h e   i n f o r m a t i o n   on  t h e   c o m p r e s s i o n  

r a t i o   of   t h e   a u d i o   s i g n a l   as  m e n t i o n e d   a b o v e   i s   n o t  

a v a i l a b l e .   T h i s   r e n d e r s   c o n c u r r e n t   r e p r o d u c t i o n   o f   v i d e o  

and  a u d i o   s i g n a l s   s u b s t a n t i a l l y   i m p o s s i b l e .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   s i n c e   t h e   d a t a   s i g n a l   i s  

a f t e r   t h e   end   ID,  t h e   a c c e s s   t o   d a t a   i s   s l o w ,   w h i c h ,  

as  a  r e s u l t ,   w i l l   be  an  o b s t a c l e   to   t h e   r e p r o d u c t i o n  

p r o c e s s i n g .  

In  a d d i t i o n ,   i f ,   f o r   e x a m p l e ,   two  m e m o r i e s ,   e a c h  

memory   h a v i n g   a  m e m o r y   c a p a c i t y   f o r   one  s e c t o r ,   s h o u l d  

e a c h   be  p r o v i d e d   f o r   a  r e s p e c t i v e   one  of  an  e v e n   and   a n  

odd  s e c t o r s   and   t h e   s t o r e d   s i g n a l s   s h o u l d  b e   r e a d   o u t   o f  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   m e m o r y   w h i l e   b e i n g   r e c o r d e d   in   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   s e c t o r s ,   t h e   t a i l   end  p o r t i o n   of   e a c h  

s e c t o r ,   i . e .   t h e   d a t a   s i g n a l   p o r t i o n ,   may  be  d a m a g i n g l y  

s u p e r i m p o s e d   on  t h e   s i g n a l   in   t h e   n e x t   s e c t o r .   In  t h i s  

c a s e ,   t h e   r e p r o d u c t i o n   p r o c e s s i n g   of   t h e s e   d a t a   s i g n a l s  

w o u l d   be  s u b s t a n t i a l l y   i m p o s s i b l e .  

SUMMARY  OF  THE  I N V E N T I O N  

An  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   an  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   s y s t e m   w h i c h   r e c o r d s  

an  i n f o r m a t i o n   s i g n a l   t o g e t h e r   w i t h   t h e   s t a r t   and  e n d  

s i g n a l s   i n d i c a t i v e   of   t h e   s t a r t   and  end   of  t h e  i n f o r -  

m a t i o n   s i g n a l   and   t h e   r e l a t e d   d a t a   s i g n a l   so  t h a t   i n  

r e p r o d u c t i o n ,   t h e   s y s t e m   has   a  v e r y   s h o r t   a c c e s s   t i m e  



f o r   t h e   d a t a   s i g n a l s .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   an  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   s y s t e m   w h i c h   r e c o r d s  

an  i n f o r m a t i o n   s i g n a l   t o g e t h e r   w i t h   t h e   s t a r t   and  e n d  

s i g n a l s   i n d i c a t i v e   of   t h e   s t a r t   and  end  of  t h e   i n f o r m a t i o n  

s i g n a l   and  t h e   r e l a t e d   d a t a   s i g n a l   so  t h a t   d a t a   s i g n a l s  

a r e   h a r d l y   d a m a g e d .  

A c c o r d i n g   to   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   f o r   a t t a i n i n g   t h e   a b o v e   o b j e c t s ,  

t h e r e   is   d i s c l o s e d   an  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   a p p a r a t u s  

w h i c h   r e c o r d s   a  s t a r t   s i g n a l   i n d i c a t i v e   of  t h e   i n f o r m a t i o n  

s i g n a l ,   a  d a t a   s i g n a l   on  t h e   i n f o r m a t i o n ,   t h e   i n f o r m a t i o n  

s i g n a l ,   and  an  end   s i g n a l   i n d i c a t i v e   of  t h e   end  of  t h e  

i n f o r m a t i o n   s i g n a l   in   t h i s   o r d e r .  

S t i l l   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

to   p r o v i d e   an  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   s y s t e m   w h i c h   r e c o r d s  

an  i n f o r m a t i o n   s i g n a l   t o g e t h e r   w i t h   t h e   s t a r t   and  e n d  

s i g n a l s   i n d i c a t i v e   of   t h e   s t a r t   and   end  of  t h e   i n f o r m a t i o n  

s i g n a l   and  t h e   r e l a t e d   d a t a   s i g n a l   so  t h a t   t h e   r e s p e c t i v e  

s i g n a l s   e x c e p t   t h e   i n f o r m a t i o n   s i g n a l   a r e   c o m b i n e d   a t  

c o r r e c t   t i m i n g s .  

O t h e r   o b j e c t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

a p p a r e n t   f rom  t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   o f  

e m b o d i m e n t s   t h e r e o f .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  shows   r e c o r d i n g   t r a c k s   on  a  m a g n e t i c  



s h e e t ;  

F i g .   2  s h o w s   an  a u d i o   t r a c k   c o n s i s t i n g   o f  

s e c t o r s ;  

F i g .   3  s h o w s   a  c o n v e n t i o n a l l y   p r o p o s e d   a r r a n g e -  

m e n t   of   an  a u d i o   s i g n a l ,   an  ID  s i g n a l   and   a  d a t a   s i g n a l ;  

F i g .   4  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  one   e x a m p l e   of  a  

r e p r o d u c t i o n   a p p a r a t u s   w h i c h   i s   c a p a b l e   of   r e p r o d u c i n g  

t h e   s i g n a l s   of   F i g .   3 ;  

F i g s .   5A,  5B  and   5C  a r e   a  f l o w c h a r t   s h o w i n g   a  

p o r t i o n   of  t h e   o p e r a t i o n   f l o w   f o r   MICOM  of  F i g .   4  w h e n  

t h e   s i g n a l s   in   t h e   a r r a n g e m e n t   of  F i g .   3  a r e   r e p r o d u c e d .  

F i g .   6  s h o w s   one  e x a m p l e   of  s i g n a l   a r r a n g e m e n t  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a p p l i e d   t o   t h e   a u d i o   r e c o r d i n g  

d e s c r i b e d   in   F i g s .   1  -   3 ;  

F i g s .   7A  and   7B  and   8A  and   8B  a r e   f l o w c h a r t s  

s h o w i n g   a  p o r t i o n   of   t h e   o p e r a t i o n   f l o w   f o r   MICOM  o f  

F i g .   4  f o r   r e p r o d u c i n g   t h e   s i g n a l s   a r r a n g e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a r r a n g e m e n t   of  F i g .   6 ;  

F i g .   9  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  r e c o r d i n g  

a p p a r a t u s   as  one  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

f o r   r e c o r d i n g   t h e   s i g n a l s   f o l l o w i n g   t h e   a r r a n g e m e n t   o f  

F i g .   6;  a n d  

F i g .   10  i l l u s t r a t e s   a l l o c a t i o n   o f   t h e   a r e a s   o f  

t h e   m e m o r y   11  in   w h i c h   t h e   s i g n a l s   a r e   s t o r e d .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

Now  one  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n  



w h i c h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   is   a p p l i e d   to   t h e   a u d i o  

r e c o r d i n g   d e s c r i b e d   in  F i g s .   1  -   5  w i l l   be  d e s c r i b e d .  

F i g .   6  s h o w s   t h e   f o rm  of  t h e   a u d i o   and   a d d i t i o n a l  

s i g n a l s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e c o r d e d   i n  

one  of   t h e   s e c t o r s   m e n t i o n e d   a b o v e .   A f t e r   an  e l a p s e   o f  

t1  f r o m   T0,  s t a r t   ID  s i g n a l   to   o b t a i n   t h e   t i m i n g   o f  

r e a d i n g   t h e   a u d i o   s i g n a l   c o n t i n u e s   f o r   t 2 .   A f t e r   a  

b l a n k   of  t 3 ,   t h e   d a t a   s i g n a l   c o n t i n u e s   f o r   t 9 .   T h e n  

a f t e r   a  b l a n k   t i m e   t i l l   t h e   a u d i o   s i g n a l   b e i n g s .   F o r  

t h e   p r e c e d i n g   t i m e   t 4 '   t h e   s i g n a l   on  t h i s   s e c t o r   o v e r l a p s  

t h a t   on  t h e   p r e c e d i n g   s e c t o r .   H o w e v e r ,   t h e r e   i s   n o  

o v e r l a p p i n g   p o r t i o n   e i t h e r   in   t h e   f i r s t   s e c t o r   of   a  

s i n g l e   t r a c k   w i t h i n   w h i c h   t h e   w h o l e   a u d i o   s i g n a l   i s  

c o m p l e t e d   or   in   t h e   f i r s t   s e c t o r   of  t h e   s t a r t i n g   one   o f  

t h e   t r a c k s   t h r o u g h   w h i c h   t h e   a u d i o   s i g n a l   a r e   c o n t i n u o u s l y  

r e c o r d e d .   The   r e m a i n i n g   s e c t o r   p o r t i o n   f o r   t 5  i s   f o r  

a  new  a u d i o   s i g n a l   and   t h e   l e n g t h   of  t h i s   s e c t o r   p o r t i o n  

is   v a r i a b l e .   S u b s e q u e n t l y ,   a f t e r   a  b l a n k   of   t 6 ,   t h e  

end  ID  s i g n a l   t o   d e t e c t   t h e   end  of  t h e   a u d i o   s i g n a l  

c o n t i n u e s   f o r   t 7 .   Then  a f t e r   a  b l a n k   t 1 0 ,   t h e   n e x t  

s e c t o r   a p p e a r s .  

F i g .   7  i s   t h e   p r e f e r a b l e   o p e r a t i o n   f l o w   of   MICOM 

5  f o r   r e p r o d u c t i o n   of  t h e   s i g n a l s ,   r e c o r d e d   in   t h e  

a r r a n g e m e n t   of   F i g .   6,  u s i n g   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g .   4 .  

In  F i g .   7,  a  b l o c k   100  c o r r e s p o n d s   to   s t e p s   1  t o  

11  of  F i g .   5;  a  b l o c k   101  c o r r e s p o n d s   to   t h e   s t e p s   17  

to  25  of  F i g .   5.  In  b l o c k   100,   in   t h e   same  way  as   i n  



t h e   s t e p s   1  t o   11  of  F i g .   5,  t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   i s  

d e t e c t e d   o u t   of   t h e   s i g n a l s   s t o r e d   in  memory  11.  A f t e r  

a s c e r t a i n m e n t   of  t h e   ID  s i g n a l ,   t h e   s e c t o r   n u m b e r   a n d  

l e v e l   a r e   a s s i g n e d   t o   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   and  t h e   s t a r t  

a d d r e s s   o f   t h e   a u d i o   s i g n a l   i s   c a l c u l a t e d   and   s t o r e d .  

I m m e d i a t e l y   t h e r e a f t e r ,   in   b l o c k   101 ,   in   t h e   same  w a y  

as  i n   s t e p s   17  to   25  of  F i g .   5,  t h e   d a t a   s i g n a l   i s  

d e t e c t e d   a n d   d e c o d e d ,   and  t h e   c o n t e n t s   of  a  c o r r e c t  

d a t a   s i g n a l   a r e   s t o r e d   by  t h e   d a t a   s i g n a l s   f o r   t h e   f o u r  

s e c t o r s .  

F i g .   8  shows   a  f l o w   f o r   a u d i o   r e p r o d u c t i o n   o n  

t h e   b a s i s   of   t h e   i n f o r m a t i o n   o b t a i n e d   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   f l o w   of   F i g .   7.  F i r s t ,   i n i t i a l   c o n d i t i o n s   s u c h  

as  t h e   e x p a n s i o n   r a t i o ,   i . e . ,   t h e   f r e q u e n c y   f o r   r e a d i n g  

d a t a   o u t   of   memory   11,  e t c . ,   a r e   s e t   u s i n g   t h e   i n f o r -  

m a t i o n   d e r i v e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n f o r m a t i o n   o f  

F i g . 7   ( s t e p   2 6 ) .   The  a d d r e s s   r e a d   o u t   of  memory   11  i s  

s e t   i n   t h e   a u d i o   s t a r t   a d d r e s s   d e r i v e d   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   f l o w   of   F i g .   7  ( s t e p   2 7 ) .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,  

t h e   l e v e l   of   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   a s s i g n e d   p r e v i o u s l y   i n  

t h e   f l o w   s t e p   7  of  F i g .   7  i s   l o a d e d   ( s t e p   2 8 ) .   I t   i s  

t h e n   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   or   n o t   t h e r e   i s   an  e m p t y   s e c t o r  

( s t e p   2 9 ) .   In  t h i s   c a s e ,   when  t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   i s   o f  

low  l e v e l ,   i t   i s   p r e d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   s e c t o r   t o   w h i c h  

t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   has   b e e n   a n n e x e d   i s   an  e m p t y   s e c t o r  

in   w h i c h   no  a u d i o   s i g n a l s   a r e   r e c o r d e d .   Thus   t h e   l e v e l  

a s s i g n m e n t   o f   s t a r t   ID  s i g n a l   i s   l o a d e d   a t   s t e p   23,   i . e .  



t h e   l e v e l   of  t h e   s t a r t   ID  s i g n a l   i s   d e t e c t e d   f o r   b e i n g  

h i g h   or   l ow .   I f   t h i s   l e v e l   i s   h i g h ,   c o n t r o l   p a s s e s   t o  

s t e p   30.  I f   low,   c o n t r o l   b r a n c h e s   to   END. 

When  i t   i s   d e t e c t e d   t h a t   t h e   l e v e l   of  t h e   s t a r t  

ID  s i g n a l   a s s i g n e d   in   s t e p   29  i s   h i g h   and  t h e   s e c t o r   i s  

no t   e m p t y ,   s i g n a l s   a r e   r e a d   o u t   of  memory   11  a t   t h e  

a u d i o   s i g n a l   s t a r t   a d d r e s s   ( s t e p   30)  and  t h e   end  ID  

s i g n a l   i s   d e t e c t e d   ( s t e p   3 1 ) .   When  t h e   end  ID  s i g n a l  

i s   n o t   d e t e c t e d ,   t h e   f l o w   g o e s   to   s t e p   36.   When  t h e  

end   ID  s i g n a l   i s   d e t e c t e d   t h e   f l o w   b r a n c h e s   to   s t e p   3 2 .  

Now,  t h e   p r o c e s s   p e r f o r m e d   when  t h e   end  ID 

s i g n a l   has   n o t   b e e n   d e t e c t e d   w i l l   be  d e s c r i b e d .  

At  s t e p   31,  when  i t   i s   n o t   d e t e r m i n e d   t h a t   t h e  

d a t a   i s   n o t   t h e   end  ID  s i g n a l ,   t h e   d i f f e r e n c e   c o u n t e r  

i s   i n c r e m e n t e d   ( s t e p   36)  and   i t   i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   o r  

n o t   t h e   c o u n t   of  t h e   d i f f e r e n c e   c o u n t e r   r e p r e s e n t s   a  

d e l a y   c o r r e s p o n d i n g   to   t  c o u n t s   ( s t e p   3 7 ) .   The  s t e p s  

31  t o   37  a r e   r e p e a t e d   to   r e t r i e v e   memory   11  u n t i l   t h e  

c o u n t   of  t h e   d i f f e r e n c e   c o u n t e r   r e a c h e s   t  c o u n t s .   When  

t h e   c o u n t   has   r e a c h e d   t ,   t h e   l e v e l   c o u n t e r   i s   c l e a r e d ,  

and   t h e   a d d r e s s   c o n s i s t i n g   of   t h e   a u d i o   s t a r t   a d d r e s s  

p l u s   t  a d d r e s s  i s   s t o r e d   in   a  r e g i s t e r   a t   an  a d d r e s s   2 

p r o v i d e d   in  a n o t h e r   a r e a   of   memory   11.   On  t h e   o t h e r  

h a n d ,   t h e   a d d r e s s   d e l a y e d   t  a d d r e s s e s   r e l a t i v e   to   t h e  

a d d r e s s   s t o r e d   in  t h e   r e g i s t e r   a t   an  a d d r e s s   2,  i . e .  

t h e   s t a r t   a d d r e s s   of  t h e   a u d i o   s i g n a l ,   i s   s t o r e d   in  t h e  

r e g i s t e r   a t   an  a d d r e s s   1  ( s t e p   3 8 ) .   The  s i g n a l   i s   r e a d  



o u t   of   memory   11  u s i n g   t h e   a d d r e s s   in   a d d r e s s   of   2  

( s t e p   3 9 ) .   I t   i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   or   no t   t h e   r e a d  

d a t a   i s   t h e   end   ID  s i g n a l   ( s t e p   4 0 ) .   I f   i t   i s   n o t   t h e  

end   ID  s i g n a l ,   t h e   s i g n a l   i s   r e a d   o u t   of  memory   1 1  

u s i n g   t h e   a d d r e s s   in   a d d r e s s   1  ( s t e p   4 1 ) .   The  r e a d  

s i g n a l   i s   o u t p u t   as   an  a u d i o   s i g n a l   t o   D/A  c o n v e r t e r   1 2  

( s t e p   4 2 ) .   The  a d d r e s s e s   in   a d d r e s s e s   1  and  2  a r e  

t h e n   i n c r e m e n t e d   ( s t e p   4 3 ) .   C o n t r o l   t h e n   r e t u r n s   t o  

s t e p   39 .   Then   t h e   d e t e c t i o n   of   t h e   end   ID  s i g n a l  

c o n t i n u e s   w h i l e   a u d i o   s i g n a l   i s   b e i n g   r e p r o d u c e d .   W h e n  

t h e   end   ID  h a s   b e e n   d e t e c t e d   and   i n   o r d e r   to   a s c e r t a i n  

t h a t   t h e   d a t a   i s   t h e   end   ID  s i g n a l ,   t h e   l e v e l   c o u n t e r  

i s   i n c r e m e n t e d   ( s t e p   4 4 ) .   I t   i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   o r  

n o t   t h e   l e v e l   c o u n t e r   has   c o u n t e d   up  to   n  ( s t e p   4 5 ) .  

I f   t h e   c o u n t   h a s   n o t   r e a c h e d   n,  t h e   d a t a   c a n n o t   b e  

r e g a r d e d   as  t h e   e n d   ID  and   t h e   d a t a   i s   r e a d   o u t   of  m e m o r y  

11  u s i n g   t h e   a d d r e s s   in   a d d r e s s   1  ( s t e p   4 6 ) .   The  r e a d  

d a t a   i s   o u t p u t   t o   D/A  c o n v e r t e r   12  ( s t e p   4 7 ) .   T h e  

a d d r e s s e s   in   a d d r e s s e s   1  and   2  a r e   i n c r e m e n t e d   ( s t e p   4 8 ) .  

Then  c o n t r o l   r e t u r n s   t o   s t e p   39  and   a u d i o   s i g n a l s   c o n t i n u e  

t o   be  o u t p u t   u n t i l   t h e   end   ID  i s   a s c e r t a i n e d .   When  t h e  

r e a d   d a t a   i s   a s c e r t a i n e d   as  t h e   e n d   ID,  t h e   s e c t o r  

c o u n t e r   i s   i n c r e m e n t e d   ( s t e p   4 9 ) .   Then  i t   i s   d e t e r m i n e d  

w h e t h e r   or   n o t   t h e   p r o c e s s i n g   has   r e a c h e d   s e c t o r   4  ( s t e p  

5 0 ) .   When  t h e   p r o c e s s i n g   has   n o t   r e a c h e d ,   i t   p a s s e s   t o  

t h e   n e x t   s e c t o r   a n d   r e p e a t s   t h e   a b o v e   f l o w .   On  t h e  

o t h e r   h a n d ,   when  t h e   p r o c e s s i n g   has   r e a c h e d   s e c t o r   4,  t h e  



p r o c e s s i n g   e n d s .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   in  t h e   p a r t i c u l a r  

e m b o d i m e n t ,   a r r a n g e m e n t   i s   s u c h   t h a t   t h e   end  ID  may  b e  

r e a d   in   a d v a n c e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a d d r e s s   i n  

a d d r e s s   2  w h i c h   has   b e e n   i n c r e m e n t e d   by  t  a d d r e s s e s  

o v e r   t h e   a d d r e s s   in   a d d r e s s   1  a t   w h i c h   t h e   a u d i o  

s i g n a l   i s   r e a d .  

When  t h e   end   ID  s i g n a l   has   b e e n   d e t e c t e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a d d r e s s   in   a d d r e s s   2  w h i l e   t h e   a u d i o  

s i g n a l   in  a  s e c t o r   i s   b e i n g   r e a d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

a d d r e s s   in   a d d r e s s   1,  t h e   f l o w   p a s s e s   f rom  s t e p   40  t o  

s t e p s   44,   45.   Then  i t   i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   or  n o t  

t h e   c o u n t   o f  t h e   s e c t o r   c o u n t e r   i s   4,  i . e .   w h e t h e r   o r  

no t   a l l   t h e   a u d i o   s i g n a l s   in   t h e   f o u r   s e c t o r s   p r o v i d e d  

on  a  s i n g l e   t r a c k   h a v e   b e e n   r e a d .   I f   a l l   t h e   a u d i o  

s i g n a l s   have   n o t   b e e n   r e a d ,   t h e   f l o w   b r a n c h e s   f r o m   s t e p  

50  to   s t e p   27  to   s e t   t h e   a d d r e s s   in  a d d r e s s   1  u s e d   f o r  

r e a d i n g   t h e   a u d i o   s i g n a l   a t   t h e   a u d i o   s t a r t   a d d r e s s   i n  

t h e   n e x t   s e c t o r .   The  s t e p s   30  and   s u b s e q u e n t   s t e p s  

m e n t i o n e d   a b o v e   a r e   t h e n   e x e c u t e d   to   r e p r o d u c e   t h e  

a u d i o   s i g n a l   in   t h e   n e x t   s e c t o r .  

When,  a t   s t e p   31,  t h e   end   ID  has   b e e n   d e t e c t e d  

and  t h e   f l o w   has   b r a n c h e d   to   s t e p   31,   t h e   l e v e l   c o u n t e r  

is   i n c r e m e n t e d   f o r   a s c e r t a i n i n g   t h e   end  ID  c o u n t s   ( s t e p  

3 2 ) .   The  d i f f e r e n c e   c o u n t e r   i s   i n c r e m e n t e d   to   r e p r o d u c e  

t h e   a u d i o   s i g n a l   w i t h   a  d e l a y   of  a d d r e s s e s   c o r r e s p o n d i n g  

to   a  t i m e   d u r a t i o n   of  t  f r o m   t h e   a d d r e s s   a t   w h i c h   t h e  



l e v e l   c o u n t e r   i s   d e t e c t i n g   t h e   end  ID  ( s t e p   3 3 ) .   I t  

i s   d e t e r m i n e d   w h e t h e r   or   n o t   t h e   l e v e l   c o u n t e r   h a s  

c o u n t e d   n  t i m e s   ( s t e p   3 4 ) .   I f   t h e   a n s w e r   i s   no ,   t h e  

s t e p   30  and  t h e   s u b s e q u e n t   s t e p s   w i l l   be  r e p e a t e d .   I f  

t h e   l e v e l   c o u n t e r   has   c o u n t e d   n  t i m e s ,   i t   i s   d e t e r m i n e d  

w h e t h e r   t h e   d i f f e r e n c e   c o u n t e r   has   c o u n t e d   up  t o   t  

( s t e p   3 5 ) .   I f   t h e   a n s w e r   i s   no,   t h e   s t e p   30  and  t h e  

s u b s e q u e n t   s t e p s   w i l l   be  r e p e a t e d .   I f   t h e   a n s w e r   i s  

y e s ,   t h e   a u d i o   s i g n a l   i s   r e g a r d e d   as  b e i n g   a b s e n t   a t  

t h a t   t i m e   and  t h e   o p e r a t i o n   e n d s .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   a c c o r d i n g   t o   t h e   s i g n a l  

a r r a n g e m e n t   of  F i g .   6,  t h e   r e p r o d u c t i o n   a c c e s s   t i m e   f o r  

t h e   d a t a   s i g n a l   s t o r e d   in   memory   11  i s   e x t r e m e l y  

s h o r t e n e d .   Thus  t h e   a u d i o   s i g n a l   can   be  v e r y   w e l l  

r e p r o d u c e d   on  t h e   b a s i s   of   t h e   d a t a   s i g n a l .  

I f   two  m e m o r i e s   e a c h   h a v i n g   a  c a p a c i t y   f o r   o n e  

s e c t o r   a r e   a s s i g n e d ,   one   f o r   e a c h   of  an  add   and   an  e v e n  

s e c t o r s   and  t h e   s i g n a l s   s t o r e d   in   t h e   m e m o r i e s   a r e   r e a d  

a l t e r n a t e l y   i n  s e c t o r   u n i t s   and  r e c o r d e d   on  s h e e t   1,  t h e  

d a t a   s i g n a l   i s   r e c o r d e d   b e f o r e   t h e   end   ID  w h i c h   i s  

h a r d l y   p r o n e   t o   be  s u p e r i m p o s e d   a l t h o u g h   t h e r e   may  be  a  

s l i g h t   c h a n g e   in   t h e   t i m i n g   of  s w i t c h i n g   t h e   m e m o r y .  

Thus   t h e   d a t a   i s   r e c o r d e d   s u c c e s s f u l l y   w i t h o u t   b e i n g  

d a m a g e d   by  s u p e r i m p o s i t i o n .  

The  a b o v e   e m b o d i m e n t   f i r s t   d e r i v e s   i n f o r m a t i o n  

f r o m   t h e   s t a r t   ID  and   t h e   d a t a   s i g n a l   of  t h e   r e c o r d e d  

s i g n a l   i n c l u d i n g   t h e   s t a r t   ID,  d a t a   s i g n a l ,   a u d i o   s i g n a l  



and  end   ID  s i g n a l   and   r e p r o d u c e s   t h e   a u d i o   s i g n a l .   I f  

t h e   s t e p s   of  d e t e c t i n g   t h e   s t a r t   ID  and  d e c o r d i n g   t h e  

d a t a   s i g n a l   a r e   p r o v i d e d   in   t h e   s e t t i n g   of  i n i t i a l  

c o n d i t i o n s   s u c h   as  t h e   e x p a n s i o n   r a t i o   of  t h e   a u d i o   d a t a  

in  s t e p   26  of  t h e   f l o w c h a r t   of  F i g .   8,  a u d i o   r e p r o d u c t i o n  

can  be  p e r f o r m e d   on  a  r e a l   t i m e   b a s i s   w i t h o u t   p e r f o r m i n g  

t h e   f l o w   o p e r a t i o n   of   F i g .   7 .  

N a m e l y ,   in   t h e   f l o w c h a r t   of  F i g .   7,  a l l   t h e   d a t a  

s i g n a l s   in  t h e   f o u r   s e c t o r s   a r e   d e t e c t e d   and  a  c o r r e c t  

d a t a   s i g n a l   i s   d e t e r m i n e d   f rom  t h e s e   f o u r   d a t a   s i g n a l s ,  

as  m e n t i o n e d   a b o v e .   T h e r e f o r e ,   when  t h e   e x p a n s i o n  

r a t i o   of  t h e   a u d i o   d a t a ,   e t c . ,   a r e   i n i t i a l l y   s e t ,   a  t i m e  

l a g   f o r   t h e   t i m e   r e q u i r e d   f o r   s u c h   d e t e r m i n a t i o n   w i l l  

o c c u r ;   i . e .   t h e   t i m e   l a g   w i l l   o c c u r   when  c o n t r o l   p a s s e s  

f r o m   s t e p   26  to   s t e p   27.   H o w e v e r ,   i f ,   a f t e r   t h e   s t a r t  

ID  of  a  s e c t o r   has   b e e n   d e t e c t e d ,   t h e   e x p a n s i o n   r a t i o  

of  t h e   a u d i o   d a t a ,   e t c . ,   a r e   i n i t i a l l y   s e t   on  t h e   b a s i s  

of  t h e   d a t a   s i g n a l   of  t h a t   s e c t o r ,   t h e   t i m e   l a g   can   b e  

s h o r t e n e d   and  a u d i o   r e p r o d u c t i o n   can   be  p e r f o r m e d   on  a n  

i m p r o v e d   r e a l   t i m e   b a s i s .  

A  r e c o r d i n g   a p p a r a t u s   s u i t a b l e   f o r   f o r m i n g   a n d  

r e c o r d i n g   t h e   s i g n a l   h a v i n g   t h e   a r r a n g e m e n t   shown  i n  

F i g .   3  or  F i g .   6  w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e s p e c t   t o  

F i g .   9 .  

F i g .   9  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  s u c h   r e c o r d i n g  

a p p a r a t u s .   In  F i g . 9 ,   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l   as  i n  

F i g .   4  d e n o t e s   t h e   same  e l e m e n t   as  t h a t   d e s c r i b e d   a b o v e .  



In  F i g . 9 ,   t h e   a u d i o   s i g n a l   i s   i n p u t   to   a n  

t e r m i n a l   21,  p a s s e s   t h r o u g h   a  n o i s e   r e d u c t i o n   c i r c u i t  

22  t o   an  A/D  c o n v e r t e r   23  w h e r e   t h e   a u d i o   s i g n a l   i s  

s a m p l e d   a t   a  s a m p l e   f r e q u e n c y   fAS  f r o m   a  c o n t r o l l e r  

i n c l u d i n g   a  m i c r o c o m p u t e r   ( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to   a s  

t h e   "MICOM")  5,  e t c . ,   and   c o n v e r t e d   i n t o   a  d i g i t a l  

s i g n a l .   The  d i g i t a l   a u d i o   s i g n a l   f o r   one  s a m p l e   i s  

s e n t   t o   MICOM  5.  MICOM  5  s t o r e s   t h i s   s i g n a l   i s  

i n t e r n a l   memory   and   t h e n   t r a n s f e r s   t h i s   s i g n a l   t o  

m e m o r y   11  f o r   w r i t i n g .  

Assume   t h a t   memory   11  h a s   a  c a p a c i t y   f o r   o n e  

t r a c k ,   f o r   s i m p l i f i c a t i o n   o f   d e s c r i p t i o n .   The  d i g i t a l  

a u d i o   s i g n a l   i s   s t o r e d   in   m e m o r y   11,   as  shown  in   F i g .   1 0 .  

In   F i g .   10,  t h e   s t a r t   a d d r e s s   100  of   memory   11  h a s   a  

g i v e n   p h a s e   r e l a t i o n s h i p   t o   t h e   PG  mark   ( n o t   shown)   o n  

m a g n e t i c   s h e e t   1  when  t h e   t i m i n g   g e n e r a t o r   ( n o t   s h o w n )  

w i t h i n   MICOM  5  i s   r e s e t   by  t h e   o u t p u t   s i g n a l   f r o m   PG 

d e t e c t i o n   c i r c u i t   4.  The  end   a d d r e s s   117  of  memory   1 1  

r e p r e s e n t s   t h e   m e m o r y   a d d r e s s   i m m e d i a t e l y   b e f o r e   t h e   s a i d  

r e s e t t i n g   i s   p e r f o r m e d .   A r e a s   1 0 1  -   116  p r o v i d e   a  m e m o r y  

a r e a   c o r r e s p o n d i n g   t o   one   t r a c k .   In  F i g .   10,  t h e   d i t i z e d  

a u d i o   s i g n a l   i s   w r i t t e n   by  MICOM  5  i n t o   memory  a r e a s   1 0 2 ,  

106 ,   110  and  114  e x c l u d i n g   p r e d e t e r m i n e d   memory  a r e a s ,  

i . e .   shown  by  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   101 ,   1 0 3  -   105,   1 0 7  -  

109 ,   1 1 1  -   113 ,   115  and   116  o f   F i g .   1 0 .  

When  t h e   w r i t i n g   of  t h e   a u d i o   s i g n a l   has   b e e n  

c o m p l e t e d ,   MICOM  5  w r i t e s   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l ,   end   ID 



s i g n a l ,   and   d a t a   s i g n a l   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e d e t e r -  

m i n e d   s i g n a l   f o r m a t   m e n t i o n e d   a b o v e   i n t o   t h e   p r e d e t e r -  

m i n e d   a r e a s   of   m e m o r y   11,  i . e .   shown  by  r e f e r e n c e  

n u m e r a l s   101 ,   103 ,   105,   1 0 7  -   109,   1 1 1  -   113 ,   115  a n d  

116.   T h a t   i s ,   i f   t h e   f o r m a t   of  F i g .   3  i s   o b e y e d ,   t h e  

s t a r t   ID  s i g n a l s   a r e   w r i t t e n   i n t o   t h e   a r e a s   101 ,   1 0 5 ,  

109,   113;   t h e   end   ID  s i g n a l s   w r i t t e n   i n t o   t h e   a r e a s   1 0 3 ,  

107,   111,   115 ;   and   t h e   d a t a   s i g n a l s   w r i t t e n   i n t o   a r e a s  

104,  108 ,   112 ,   116 .   Note   t h a t   i f   t h e   f o r m a t   shown  i n  

F i g .   6  i s   o b e y e d ,   t h e  a b o v e   a r e a s   w i l l   be  s l i g h t l y  

m o d i f i e d .  

When  t h e   r e s p e c t i v e   s i g n a l s   a r e   w r i t t e n   b y  

MICOM  5  in   t h e   a r r a n g e m e n t   o b e y i n g   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

f o r m a t   i n t o   m e m o r y   11  in  o r d e r   of  a d d r e s s   in   t h e   m e m o r y .  

MICOM  5  p r o d u c e s   a  r e c o r d i n g   g a t e   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   t o  

one  r o u n d   of   s h e e t   1  on  t h e   b a s i s   of   t h e   PG  s i g n a l   f r o m  

PG  d e t e c t o r   4.  The  g a t e   s i g n a l   o p e n s   t h e   g a t e   f o r  

r e c o r d i n g   a m p l i f i e r   28.   T h i s   c a u s e s   a  r e c o r d i n g   c u r r e n t  

f o r   one   r o u n d   t o   f l o w   t h r o u g h   h e a d   29  and   r e c o r d i n g   t o  

be  p e r f o r m e d   on  one  t r a c k .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   c o n t e n t s   o f  

memory  11  a r e   c o n t i n u o u s l y   r e a d   a t   a  r e a d   r a t e   f v c   i n  

s y n c h r o n i s m   w i t h   PG  s i g n a l .   Thus  D/A  c o n v e r t e r   25  i s  

s u p p l i e d   c o n t i n u o u s l y   w i t h   s i g n a l s   f o r   f o u r   s e c t o r s ,  

one  f o r   e a c h   s u c h   f o r m a t   and   p r o d u c e s   an  o u t p u t   c o n t a i n i n g  

an  a n a l o g   s i g n a l   w a v e f o r m   c o r r e s p o n d i n g   to   i t s   d i g i t a l  

i n p u t   s i g n a l .   The  o u t p u t   of   D/A  c o n v e r t e r   25  i s  

d e l i v e r e d   t h r o u g h   p r e e m p h a s i s   c i r c u i t   26  to   FM  m o d u l a t o r  



27  w h e r e ,   a f t e r   FM  m o d u l a t i o n ,   t h e   s i g n a l   i s   d e l i v e r e d  

t o   r e c o r d i n g   a m p l i f i e r   28 .   The  FM  s i g n a l   i s   p r e s e n t   a t  

a l l   t i m e s   in   s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   PG  s i g n a l .   The  g a t e   o f  

r e c o r d i n g   a m p l i f i e r   28  i s   o p e n e d   f o r   an  i n t e r v a l   of   o n e  

r o u n d   i n   s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   PG  s i g n a l   f o r   r e c o r d i n g   o f  

t h e   o n e - t r a c k   s i g n a l .  

The  s h e e t   r o t a t i n g   m o t o r   2  r o t a t e s   s h e e t   1 

u n d e r   c o n t r o l   of  MICOM  5,  f o r   e x a m p l e ,   a t   3 , 6 0 0   rpm  i n  

t h e   c a s e   o f   NTSC  s y s t e m .   The  p o s i t i o n a l   c o n t r o l   of   h e a d  

29  on  m a g n e t i c   s h e e t   1  i s   p e r f o r m e d   by  h e a d   d r i v e r   c i r c u i t  

15  u n d e r   c o n t r o l   of   MICOM  5 .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   in   t h e   p a r t i c u l a r   e m b o d i m e n t ,  

when   t h e   a u d i o   s i g n a l   i s   c o m p r e s s e d ,   and   r e c o r d e d  

t o g e t h e r   w i t h   t h e   ID  s i g n a l s   and   t h e   d a t a   s i g n a l ,   t h e  

a u d i o   s i g n a l   i s   f i r s t   s a m p l e d   and   A/D  c o n v e r t e d ,   and  t h e  

r e s u l t i n g   s i g n a l   d a t a   a r e   s t o r e d   in   s e q u e n c e   in   m e m o r y  

11  a t   a d d r e s s e s   e x c l u d i n g   t h e   a d d r e s s e s   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   p o s i t i o n s   w h e r e   t h e   ID  s i g n a l   and   t h e   d a t a   s i g n a l  

a r e   t o   be  i n s e r t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d  

f o r m a t .   A f t e r   t h e   s t o r a g e   of   t h e   a u d i o   s i g n a l   h a s   b e e n  

c o m p l e t e d ,   t h e   ID  s i g n a l s   and   t h e   d a t a   s i g n a l s   a r e   n o w  

s t o r e d   in   t h e   a d d r e s s e s ,   w h i c h   r e m a i n e d   e m p t y   d u r i n g  

s t o r a g e   of   t h e   a u d i o   s i g n a l ,   s u c h   t h a t   t h e   r e s u l t i n g  

s i g n a l   a r r a n g e m e n t   in   m e m o r y   11  o b e y s   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

f o r m a t .   Thus   i f   t h e   i n f o r m a t i o n   s t o r e d   in   memory   11  i s  

t h e n   r e a d   in   s e q u e n c e   in   o r d e r   of  a d d r e s s ,   t h e   s i g n a l s  

a r r a n g e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e d e t e r m i n e d   f o r m a t  



w i l l   be  o b t a i n e d .   T h i s   m e t h o d   i s   v e r y   u s e f u l   when  i t  

i s   n e c e s s a r y   to   r e a d   t h e   c o n t e n t s   of  memory   11  a t   v e r y  

h i g h   s p e e d ,   as  when  i t   i s   r e q u i r e d   t o   c o m p r e s s   a n d  

r e c o r d   i n f o r m a t i o n   a t   v e r y   h i g h   s p e e d .   T h a t   i s ,   s i n c e  

i t   i s   o n l y   r e q u i r e d   to   r e a d   t h e   c o n t e n t s   of  t h e   m e m o r y  

s i m p l y   in  o r d e r   of  a d d r e s s ,   no  c o m p l e x e d   h a r d w a r e   i s  

n e e d e d ,   v e r y   h i g h   r e a d i n g   of   t h e   s i g n a l s   i s   p o s s i b l e   a n d  

t h e   c o m p r e s s i o n   r a t i o   can   be  i n c r e a s e d   g r e a t l y .   On  t h e  

o t h e r   h a n d ,   when  t h e   memory   i s   w r i t t e n ,   t h e r e   i s   a  

r e l a t i v e l y   much  t i m e   m a r g i n .   T h e r e f o r e ,   i t   i s   v e r y  

r a t i o n a l   to   p e r f o r m   an  o p e r a t i o n   s u c h   as  t h a t   m e n t i o n e d  

a b o v e   d u r i n g   w r i t i n g ,   and  h a r d w a r e   l o a d   i s   r e d u c e d .  

In  a  m o d i f i c a t i o n ,   t h e   w r i t i n g   of   s i g n a l s   i n t o  

memory   11  may  be  p e r f o r m e d   in   t h e   o r d e r   of   s i g n a l s  

a r r a n g e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   f o r m a t  

b e c a u s e   t h e r e   i s   a  r e l a t i v e l y   much  t i m e   m a r g i n   d u r i n g  

w r i t i n g .   On  t h e   c o n t r a r y ,   f i r s t ,   t h e   ID  s i g n a l s   a n d  

t h e   d a t a   s i g n a l   may  be  s t o r e d   in   t h e i r   r e s p e c t i v e  

a d d r e s s e s   and  t h e   a u d i o   s i g n a l   may  t h e n   be  s t o r e d   i n  

t h e   r e m a i n i n g   a d d r e s s .  

In  t h e   p a r t i c u l a r   e m b o d i m e n t ,   t h e   memory  11  h a s  

b e e n   d e s c r i b e d   as  h a v i n g   a  c a p a c i t y   f o r   a  t r a c k ,   i . e .  

f o u r   s e c t o r s .   H o w e v e r ,   t h e   f r e q u e n c y   fVC  may  be  s e t  

s u c h   t h a t   i f   t h e   memory  has   a  c a p a c i t y   f o r   one  s e c t o r ,  

i t   w i l l   t a k e   1 / 2 4 0   s e c o n d s   f o r   a l l   t h e   i n f o r m a t i o n   i n  

t h e   memory  to   be  r e a d ,   and  t h a t   i f   t h e   memory  has   a  

c a p a c i t y   f o r   one  t r a c k ,   i t   w i l l   t a k e   1 / 6 0   s e c o n d s   f o r   a l l  



t h e   i n f o r m a t i o n   t o   be  r e a d   ( t h i s   i m p l i e s   t h a t   s h e e t   1 

i s   r o t a t e d   a t   3 , 6 0 0   r p m ) .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t s ,   t h e   s t a r t  

ID  s i g n a l ,   d a t a   s i g n a l   and   end   ID  s i g n a l   a r e   s t o r e d   i n  

memory   a r e a s   e x c l u d i n g   t h e   a r e a   w h e r e   t h e   a u d i o   s i g n a l  

i s   s t o r e d .   T h u s ,   a d v a n t a g e o u s l y ,   c o m p l e x   t i m i n g   c o n t r o l  

can   be  a v o i d e d ,   b o t h   t h e   s i g n a l s   c a n   be  e a s i l y   a n d  w e l l  

a d j u s t e d   in   t i m i n g ,   a n d   h a r d w a r e   l o a d   and   h e n c e   c o s t   c a n  

be  r e d u c e d   c o m p a r e d   w i t h   t h e   m e t h o d   i n c l u d i n g   t h e   s t e p s  

of  s t o r i n g   o n l y   an  a u d i o   s i g n a l   in   a  m e m o r y ,   and  r e a d i n g  

t h e   a u d i o   s i g n a l   o u t   o f   t h e   m e m o r y   w h i l e   c a u s i n g   a  

m i c r o c o m p u t e r   t o   p r o d u c e   t h e   s t a r t   ID  s i g n a l ,   d a t a   ID  

s i g n a l ,   and   end   ID  s i g n a l   a t   a p p r o p r i a t e   t i m i n g .  

W h i l e   t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t   e x e m p l i f i e s   a u d i o  

r e c o r d i n g   t o   w h i c h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a p p l i e d ,  

of  c o u r s e ,   t h e   i n v e n t i o n   d i s c l o s e d   in   t h e   p a r t i c u l a r  

e m b o d i m e n t   i s   n o t  l i m i t e d   t o   t h i s .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   a c c o r d i n g   t o   t h e   p a r t i c u l a r  

e m b o d i m e n t ,   an  i n f o r m a t i o n   s i g n a l   i s   r e c o r d e d   t o g e t h e r  

w i t h   t h e   s t a r t   s i g n a l ,   end   s i g n a l ,   and   t h e   r e l a t e d   d a t a  

s i g n a l   s u c h   t h a t   t h e   a c c e s s   t i m e   f o r   t h e   d a t a   s i g n a l  

d u r i n g   r e p r o d u c t i o n   i s   e x t r e m e l y   s h o r t e n e d   and   t h a t   t h e  

d a t a   s i g n a l   i s   w e l l   r e c o r d e d   w i t h o u t   b e i n g   d a m a g e d   b y  

o t h e r   s i g n a l s .   T h i s   i s   v e r y   a d v a n t a g e o u s   f o r   i n f o r m a t i o n  

r e c o r d i n g   and   r e p r o d u c i n g   a p p a r a t u s   of   t h i s   t y p e .  



1.  An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g :  

a)  means   f o r   s u p p l y i n g   a  s t a r t   s i g n a l ,   a  d a t a  

s i g n a l ,   an  i n f o r m a t i o n   s i g n a l   and  an  end   s i g n a l  

i n d i c a t i v e   of   t h e  e n d   of  s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l ;   a n d  

b)  means   f o r   w r i t i n g   i n t o   a  m e d i u m   s a i d   s t a r t  

s i g n a l ,   s a i d   d a t a   s i g n a l ,   s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l   a n d  

s a i d   end   s i g n a l ,   s u p p l i e d   by  s a i d   s u p p l y i n g   means   i n  

t h i s   o r d e r .  

2.  An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l   i s   an  a u d i o  

s i g n a l .  

3.  An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to   c l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d   a u d i o   s i g n a l   i s   a  s i g n a l   w h i c h  

i s   c o m p r e s s e d   in   t i m e   b a s e .  

4.  An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to   c l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d   s u p p l y i n g   m e a n s   i n c l u d e s :  

a)  means   f o r   p r o d u c i n g   a  p a i r   of   s a i d   s t a r t   s i g n a l  

and   s a i d   d a t a   s i g n a l ;   a n d  

b)  means   f o r   c o m b i n i n g   s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l  

w i t h   s a i d   d a t a   s i g n a l   and  s a i d   d a t a   s i g n a l .  

5.  An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   w r i t i n g   m e a n s   i n c l u d e s   means   f o r  



m o d u l a t i n g   s a i d   s t a r t   s i g n a l ,   s a i d   d a t a   s i g n a l ,   s a i d  

i n f o r m a t i o n   s i g n a l   and   s a i d   end  s i g n a l   a n d   w r i t i n g   t h e s e  

s i g n a l s   i n  t h i s   o r d e r   on  a  m e d i u m .  

6.  An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to   c l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d   d a t a   s i g n a l   r e p r e s e n t s   t h e  

t i m e - b a s e   c o m p r e s s i o n   r a t i o   f o r   s a i d   a u d i o   s i g n a l .  

7.  An  a p p a r a t u s   f o r   r e c o r d i n g   an  i n f o r m a t i o n  

s i g n a l ,   c o m p r i s i n g :  

a)  m e a n s   f o r   p r o d u c i n g   a  p a i r   of   a  s t a r t   s i g n a l  

and   an  e n d   s i g n a l   t o   s a n d w i c h   t h e   i n f o r m a t i o n   s i g n a l  

t h e r e b e t w e e n ;  

b)  m e a n s   f o r   p r o v i d i n g   a  d a t a   s i g n a l   r e l a t e d   t o  

s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l ;  

c)  m e a n s   f o r   c o m b i n i n g   s a i d   s t a r t   s i g n a l ,   s a i d  

d a t a   s i g n a l ,   s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l ,   a n d   s a i d   e n d  

s i g n a l   i n   t h e   named   o r d e r ;   a n d  

d)  m e a n s   f o r   r e c o r d i n g   t h e   c o m b i n e d   s i g n a l   p r o d u c e d  

f o r m   s a i d   c o m b i n i n g   m e a n s .  

8.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  w h e r e i n  

s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l   i s   an  a u d i o   s i g n a l .  

9.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8,  w h e r e i n  

s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l   i s   an  a u d i o   s i g n a l   c o m p r e s s e d  

in   t i m e   b a s e .  



10.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   9,  w h e r e i n  

s a i d   d a t a   s i g n a l   i s   a  s i g n a l   i n d i c a t i v e   of   t h e   t i m e   b a s e  

c o m p r e s s i o n   r a t i o   f o r   s a i d   a u d i o   s i g n a l .  

11.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   7,  w h e r e i n  

s a i d   r e c o r d i n g   means   i n c l u d e s   m e a n s   f o r   m o d u l a t i n g   s a i d  

p a i r   of  a  s t a r t   s i g n a l   and   an  end   s i g n a l ,   and  s a i d  

i n f o r m a t i o n   s i g n a l .  

1 2 .  A n  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   7,  w h e r e i n  

s a i d   c o m b i n i n g   means   i n c l u d e s :  

a)  memory  means   f o r   s t o r i n g   s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l  

a t   a  p r e d e t e r m i n e d   p a r t   of  s a i d   memory   m e a n s ;  

b)  c o n t r o l   means   f o r   s t o r i n g   s a i d   p a i r   of  a  s t a r t  

s i g n a l   and  an  end  s i g n a l ,   one   in   e a c h   of  t h e   p a r t s   o f  

s a i d   memory  means   a d j a c e n t   t o   b o t h   s i d e s   of   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   p a r t   of  s a i d   m e m o r y   means   w h e r e   s a i d  

i n f o r m a t i o n   s i g n a l   i s   s t o r e d .  

13.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   12,  w h e r e i n  

s a i d   r e c o r d i n g   means   i n c l u d e s :  

means   f o r   r e a d i n g   s a i d   s t a r t   s i g n a l   o u t   of   s a i d  

memory   p a r t   of  s a i d   memory   means   w h e r e   s a i d   s t a r t  

s i g n a l   is  s t o r e d .  

14.  An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   f o r   r e c o r d i n g  

on  a  medium  an  a u d i o   s i g n a l   c o m p r e s s e d   in  t i m e   b a s e   a t  



a  p r e d e t e r m i n e d   c o m p r e s s i o n   r a t i o ,   and   a  d a t a   s i g n a l  

i n d i c a t i v e   of  t h e   c o m p r e s s i o n   r a t i o ,   s a i d   m e t h o d  

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

a)  a  f i r s t   s t e p   o f   r e c o r d i n g   on  s a i d   medium  a  

s t a r t   s i g n a l   i n d i c a t i v e   of   t h e   s t a r t   of  s a i d   a u d i o   s i g n a l ;  

b)  a  s e c o n d   s t e p   of   r e c o r d i n g   s a i d   d a t a   s i g n a l   o n  

s a i d   med ium  s u b s e q u e n t   t o   s a i d   f i r s t   s t e p ;   a n d  

c)  a  t h i r d   s t e p   of   r e c o r d i n g   s a i d   a u d i o   s i g n a l   o n  

s a i d   med ium  s u b s e q u e n t   t o   s a i d   s e c o n d   s t e p .  

15.   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   14,  f u r t h e r   i n c l u d i n g :  

d)  a  f o u r t h   s t e p   of   r e c o r d i n g   an  end  s i g n a l  

i n d i c a t i v e   of  t h e   e n d   of   s a i d   a u d i o   s i g n a l .  

16.   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   14,  w h e r e i n   s a i d   f i r s t   and   s e c o n d   s t e p s   i n c l u d e  

FM  m o d u l a t i o n   and   r e c o r d i n g .  

17.   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   14,  w h e r e i n   s a i d   m e d i u m   i s   of   a  d i s c - t y p e .  

18.   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   14,  w h e r e i n   s a i d   m e d i u m   i n c l u d e s   a  m a g n e t i c  

r e c o r d i n g   m e d i u m .  

19.  A  m e t h o d   of   r e c o r d i n g   an  i n f o r m a t i o n   s i g n a l ,  



c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

a)  p r o d u c i n g   a  p a i r   of  a  s t a r t   s i g n a l   and   an  e n d  

s i g n a l   t o   s a n d w i c h   s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l   t h e r e b e t w e e n ;  

b)  p r o d u c i n g   a  d a t a   s i g n a l   r e l a t e d   t o   s a i d  

i n f o r m a t i o n   s i g n a l ;  

c)  c o m b i n i n g   s a i d   s t a r t   s i g n a l ,   s a i d   d a t a   s i g n a l ,  

s a i d   i n f o r m a t i o n   and   t h e   end  s i g n a l   in   t h e   named  o r d e r ;  

a n d  

d)  r e c o r d i n g   t h e   c o m b i n e d   s i g n a l   o b t a i n e d   t h r o u g h  

t h e   c o m b i n i n g   s t e p .  

20.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   19,  w h e r e i n   s a i d  

i n f o r m a t i o n   s i g n a l   i s   an  a u d i o   s i g n a l .  

21.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   20,   w h e r e i n   s a i d  

a u d i o   s i g n a l   i s   an  a u d i o   s i g n a l   c o m p r e s s e d   in   t i m e   b a s e .  

22.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   21,  w h e r e i n   s a i d  

d a t a   s i g n a l   i s   a  s i g n a l   i n d i c a t i v e   of   t h e   t i m e   b a s e  

c o m p r e s s i o n   r a t i o   f o r   s a i d   a u d i o   s i g n a l .  

23.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   19,  w h e r e i n   s a i d  

p a i r   of  a  s t a r t   s i g n a l   and  an  end  s i g n a l   i s   i n d i c a t i v e  

of  t h e   s t a t u s   of   s a i d   i n f o r m a t i o n .  

24.   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   f o r   r e c o r d i n g  

on  a  med ium  an  i n f o r m a t i o n   s i g n a l   t o g e t h e r   w i t h   a  d a t a  



s i g n a l   r e l a t e d   t o   t h e   i n f o r m a t i o n   s i g n a l ,   c o m p r i s i n g  

t h e   s t e p s   o f :  

a)  a  f i r s t   s t e p   of   r e c o r d i n g   on  s a i d   med ium  a  s t a r t  

s i g n a l   i n d i c a t i v e   of   t h e   s t a r t   of   s a i d   i n f o r m a t i o n  

s i g n a l   on  s a i d   m e d i u m ;  

b)  a  s e c o n d   s t e p   of  r e c o r d i n g   s a i d   d a t a   s i g n a l   o n  

s a i d   m e d i u m   s u b s e q u e n t   to   s a i d   f i r s t   s t e p ;   a n d  

c)  a  t h i r d   s t e p   of   r e c o r d i n g   s a i d   i n f o r m a t i o n   o n  

s a i d   m e d i u m   s u b s e q u e n t   to   s a i d   s e c o n d   s t e p .  

25 .   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   24,   f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

d)  a  f o u r t h   s t e p   of   r e c o r d i n g   on  s a i d   med ium  a n  

e n d   s i g n a l   i n d i c a t i v e   of   t h e   e n d   of   s a i d   i n f o r m a t i o n  

s i g n a l   s u b s e q u e n t   to   s a i d   t h i r d   s t e p .  

26 .   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   24,   w h e r e i n   s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l   i s   an  a u d i o  

s i g n a l .  

27 .   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   2 6 ,  w h e r e i n   s a i d   i n f o r m a t i o n   s i g n a l   i n c l u d e s   a n  

a u d i o   s i g n a l   c o m p r e s s e d   in   t i m e   b a s e   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

c o m p r e s s i o n   r a t i o .  

28 .   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   27,   w h e r e i n   s a i d   d a t a   s i g n a l   i s   a  s i g n a l   i n d i c a t i v e  



of  s a i d   c o m p r e s s i o n   r a t i o .  

29 .   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   24,   w h e r e i n   s a i d   med ium  i s   a  d i s k - l i k e   r e c o r d i n g  

m e d i u m .  

30.   An  i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   24,   w h e r e i n   s a i d   med ium  i n c l u d e s   a  m a g n e t i c  

r e c o r d i n g   m e d i u m .  

31.   A  r e p r o d u c t i o n   a p p a r a t u s   f o r   r e p r o d u c i n g   a n  

a u d i o   s i g n a l   ou t   of  a  med ium  in  w h i c h   a  s t a r t   s i g n a l  

i n d i c a t i v e   of  t h e   s t a r t   of  s a i d   a u d i o   s i g n a l   c o m p r e s s e d  

in  t i m e   b a s e   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   r a t i o ,   a  d a t a   s i g n a l  

i n d i c a t i v e   of   s a i d   c o m p r e s s i o n   r a t i o ,   s a i d   a u d i o   s i g n a l  

and  an  end   s i g n a l   i n d i c a t i v e   of  t h e   end   of   s a i d   a u d i o  

s i g n a l   a r e   r e c o r d e d   in   t h i s   o r d e r ,   c o m p r i s i n g :  

a)  means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p o s i t i o n   on  s a i d   m e d i u m  

w h e r e   s a i d   s t a r t   s i g n a l   i s   r e c o r d e d ;   a n d  

b)  means   f o r   r e a d i n g   s a i d   d a t a   s i g n a l   ou t   of  t h e  

d e t e c t i o n   r e s u l t   by  s a i d   d e t e c t i n g   m e a n s .  

32.   A  r e p r o d u c t i o n   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

31,  w h e r e i n   s a i d   d e t e c t i n g   means   i n c l u d e s   means   f o r  

d e t e c t i n g   t h e   p o s i t i o n   w h e r e   s a i d   s t a r t   s i g n a l   r i s e s  

or  f a l l s .  



33 .   A  r e p r o d u c t i o n   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

32 ,   w h e r e i n   s a i d   r e a d i n g   m e a n s   i n c l u d e s   means   f o r  

d e t e c t i n g   and   r e a d i n g   s a i d   d a t a   s i g n a l   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p o s i t i o n   w h e r e   s a i d   s t a r t   s i g n a l   r i s e s   or   f a l l s .  

34 .   A  r e p r o d u c t i o n   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m  

33 ,   f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

m e a n s   f o r   e x p a n d i n g   in   t i m e   b a s e   s a i d   a u d i o  

s i g n a l ,   c o m p r e s s e d   in   t i m e   b a s e ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   d a t a   s i g n a l   r e a d   by  s a i d   r e a d i n g   m e a n s .  

35 .   A  r e c o r d i n g   m e d i u m   on  w h i c h   an  a u d i o   s i g n a l  

c o m p r e s s e d   in   t i m e   b a s e   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   c o m p r e s s i o n  

r a t i o   i s   r e c o r d e d   in   a  b l o c k   i n d i c a t e d   by  a  s t a r t   s i g n a l  

a n d   an  end   s i g n a l ,   w h e r e i n   a  s i g n a l   i n d i c a t i v e   of  s a i d  

c o m p r e s s i o n   r a t i o   i s   r e c o r d e d   b e t w e e n   s a i d   s t a r t  

s i g n a l   and   s a i d   a u d i o   s i g n a l .  

36 .   A  r e c o r d i n g   m e d i u m   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3 5 ,  

w h e r e i n   s a i d   r e c o r d i n g   m e d i u m   i n c l u d e s   a  d i s k - l i k e  

m e d i u m .  

37 .   A  r e c o r d i n g   m e d i u m   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3 5 ,  

w h e r e i n   s a i d   med ium  i n c l u d e s   a  m a g n e t i c   r e c o r d i n g   m e d i u m .  

38 .   A  r e c o r d i n g   m e d i u m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3 6 ,  

w h e r e i n   s a i d   d i s k - l i k e   r e c o r d i n g   m e d i u m   i n l c u d e s   a  



p l u r a l i t y   of  c o n c e n t r i c   t r a c k s   f o r m e d   t h e r e o n ,   e a c h  

t r a c k   i n c l u d i n g   f o u r   s a i d   b l o c k s .  


















	bibliography
	description
	claims
	drawings

